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Blanqueo con peróxido de hidrógeno de lanas 
diferentes. Estabilidad y sensibilidad del 
blanqueo de la lana a distintos tratamientos 
de amarilleamiento. 
por los Dres. J. Cegarra, J. Rib6 y J. Gacén 
En este trabajo se estudia la influencia de la pigmentación inicial de la lana 
sobre el grado de blanco obtenido en el blanqueo. También se estudia la estabi- 
lidad y sensibilidad del blanco de las lanas sometidas a un posterior tratamiento 
de amarilleamiento, reaccionando, estos efectos, con el grado de pigmentación inicial 
de la lana y de las condiciones del blanqueo. 
INTRODUCCION 
En un trabajo previo (l), se llegó a la conclusión de que en el blanqueo con 
peróxido de hidrógeno, el uso de concentraciones de peróxido superiores a 2 
volúmenes no incrementaba perceptiblemente el grado de blanco final de la lana. 
Sin embargo, este trabajo se realizó únicamente sobre un solo tipo de lana, por 
lo cual se decidió ampliarlo para distintas lanas con diferentes grados de blanco 
iniciales. 
Milligan y Tucker (2) mostraron que la lana blanqueada con peróxido de 
hidrógeno, se amarilleaba más que la no blanqueada al exponerse a la luz solar, 
y Norton y Nicholls (3) indican que los tratamientos anteriores al blanqueo no 
influyen en el amarilleamiento experimentado por lanas blanqueadas. Estos últi- 
mos investigadores también encontraron que la concentración de peróxido en las 
soluciones de blanqueo afecta a la permanencia del grado de blanco solamente en 
aquellas lanas que han sufrido un amarilleamiento alcalino, en este caso las lanas 
blanqueadas amarillean más que las no tratadas, en cambio la concentración no 
influye en la permanencia del blanco en los amarilleamientos térmicos. 
Los trabajos previos (3) cubren solamente unos pocos tipos de lana y de 
tratamientos de amarilleamiento, realizados antes y después del blanqueo. El pre- 
sente trabajo intentará ampliar estas investigaciones mediante el estudio siguiente: 
a) El efecto del amarilleamiento de las lanas no blanqueadas sobre sus pro- 
piedades colorimétricas. 
b) En efecto del proceso de blanqueo sobre la estabilidad y sensibilidad de 
lanas blanqueadas sometidas a tratamientos de amarilleamiento. 
c) El efecto de la acción de un tratamiento de blanqueo sobre el amarillea- 
miento de la lana blanqueada, y su dependencia sobre el tipo de tratamiento de 
amarilleamiento que se ha sometido la lana. 
d) El efecto de los diferentes tratamientos de amarilleamientos sobre el grado 
de blanco de las fibras blanqueadas. 
PARTE EXPERIMENTAL 
Materiales 
En la Tabla 1 se exponen las propiedades de las lanas utilizadas en este 
trabajo. Con el fin de eliminar la grasa que pudiera contener las lanas empleadas, 
éstas se lavaron con cloruro de metileno en un aparato Soxhlet, siguiendo el méto- 
do estandarizado por la Federacibn Internacional de la Lana. 
Blanqueo 
Una muestra de cada tipo de lana fue blanqueada con peróxido de hidró- 
geno a las concentraciones de 0'5, 1, 2, 3 y 4 volúmenes (determinados por valo- 
ración con permanganato potásico) (4), empleando como estabilizador el Estabi- 
lizador C de la casa Foret, S .  A. (Mezcla de oxalato sódico y pirofosfato tetra- 
sódico). Las condiciones fueron las siguientes: 
Relación baño 1.140 
Tiempo 6 horas 
Temperatura 50 f O,l°C 
PH 9 
Estabilizador C 4 gr/l. 
El pH y la concentración de peróxido se reajustaron al valor inicial después 
de 1, 2, 4 y 6 horas de tratamiento. Después del blanqueo las muestras se lavaron 
con agua destilada, se centrifugaron y se dejaron secar a temperatura ambiente 
durante 48 horas. Cada muestra fue peinada y mezclada antes de determinar las 
propiedades físicas y químicas. 
TRATAMIENTOS DE AMARILLEAMIENTO 
Las muestras de lana blanqueadas y sin blanquear fueron sometidas a los 
siguientes amarilleamientos : 
Alcalino 
La muestra de 2 gramos de lana se sumergió en 200 ml. de una disolución 
0,l N de NaOH, durante 30 minutos a 50°C. Seguidamente se lavó con agua 
destilada hasta reacción neutra en las aguas de lavado (3). 
Térmico 
Dos gramos de cada muestra de lana, previamente humedecida. se escurrieron 
en una calandra de laboratorio, hasta un contenido de agua del 150 yo. Entonces 
se calentó con circulación de aire, durante 1 hora en un: estufa a 150°C, procu- 
rando sostener las muestras con un hilo de rayón con el fin de evitar las conta- 
minaciones metálicas y sobrecalentamientos locales (3). 
Alcali y Térmico (Mixto) 
Análogamente al tratamiento anterior, pero impregnando las muestras con 
150 7, de una solución 0,2 N de NaOH y calentándola durante 30 minutos a 
140°C (3). 
Intemperie 
Este amarilleamiento fue realizado mediante el aparato Weather-Ometer (Atlas 
Electric Devices Co.) a 40°C y 60 yo de humedad durante 10 horas. Las muestras 
se expusieron en forma de una delgada napa para que todas las fibras sufrieran 
la acción de las radiaciones. 
DETERMINACION DE PROPIEDADES DE LA LANA BLANQUEADA 
Propiedades físicas y químicas 
De todas las muestras ensayadas, se determinaron la solubilidad alcalina (5), 
la solubilidad en urea-bisulfito (6), el contenido en cistina (7), el ácido cistéico 
y la resistencia a la tracción. Para este último parámetro se siguió el método pro- 
puesto por Barella (8), empleando el Stelometer modelo 154 (Spinlab). 
Propiedades colorimétricas 
Grado de blanco e Indice de amarillo. - El control del blanco y del amari- 
lleamiento se ha realizado a través del grado de blanco W y del índice de ama- 
rillo IA. 
El grado de blanco se ha calculado mediante la fórmula propuesta por Jac- 
quemart (9-13), a partir de las reflectancias de la muestra a longitud de onda de 
420, 450, 500, 550, 600 y 650 nm. usando el óxido de magnesio como blanco pa- 
trón; a partir de estos valores se determina la tonalidad media (TM) como prome- 
dio de las reflectancias a las 6 longitudes entre las reflectancias a 650 y 450 nm.; 
con estos valores se calcula el grado de blanco conforme a la fórmula siguiente: 
Su valor puede variar desde O para el 100 yo de blanco hasta 100 para el 
negro perfecto, por lo tanto cuanto más blanca sea una lana menor será el 
valor de W. 
Los valores del índice de amarillo han sido encontrados siguiendo el método 
de Norton y Nicholls (14), según la fórmula siguiente: 
siendo Ros,,, R,.,, y R5,, los valores de las reflectancias a las longitudes de onda 
de 650, 425 y 500 nrn. respectivamente, este índice es positivo para matices ama- 
rillentos y negativo para los azulados. Las medidas de las reflectancias fueron 
realizadas en un espectrofotómetro Beckman DU equipado con el dispositivo de 
reflexión tomando 0,5 gr. de lana a una determinada compresión. 
TABLA 1 
Efecto de la concentración de peróxido en las soluciones de blanqueo sobre las 
propiedades de las diferentes lanas 
Lana f 
Conc. de Solubilidad 
H,O, (vol.) alcalina (VO) 
Solubilidad 
Urea-bisuljito 
f9co) 
Contenido 
cistina 
f%l 
Contenido 
ácido cistéico 
f%) 
Resistencia f%) (%) 
f g l t a )  W IA 
Australia 
A 
(18.8) 
Sin blanquear 13,4 
0,5 19,4 
1 22,4 
2 31,4 
3 43,4 
4 44,3 
I Sin blanquear 12,3 33,3 11,6 0,26 9,1 41,9 33,7 
c-. 0,s 18,l 37,4 10,6 1 ,O9 6,4 29,6 21,7 
ip Australia 1 20,5 37,9 10,3 1,30 6 2  29,5 22,s 
I B 2 24,9 42,O 10,4 1,82 690 28,O 20,2 (22.6) 3 39,3 433 9,8 1,84 6,O 26,O 18,6 
4 42,5 47,4 9,1 2,45 5 4  26,O 18,3 
Sin blanquear 9 6  28,8 11,O 0,12 9 2  45,l 37,8 
0,5 15,3 27,O 10,6 1,03 7,3 33,3 25,O 
Peladas Australia 1 17,9 30,5 10,5 1,18 6 9  32,8 26,O 
C 2 23,6 31,O 10,l 1,71 6,8 32,l 25,O 
(27.1) 3 35,3 37,2 9,8 2;17 6 1  30,8 24,9 
4 44,5 42,3 9,4 2,39 4,9 30,6 22,2 
Sin blanquear 10,3 13,5 13,3 0,47 9 s  53,O 50,2 
0,5 17,3 13,s 11,0 1,34 7,6 39,6 36,3 
Española tipo 5 1 18,4 15,5 10,6 1,16 6 9  38,5 35.6 
D 2 22,7 16,s 10,5 1,81 6 8  37,O 32,9 
(28.0) 3 31,9 16,2 10,l 2,59 5,3 35,l 31,s 
4 35,3 19,2 9,8 2,89 5,O 33,8 31,2 
+ La finura de las lanas (en pm.) se indica entre paréntesis. 
Estabilidad y sensibilidad de blanco 
Para determinar cuantitativamente el efecto de los diferentes tratamientos de 
amarilleamiento y la pigmentación inicial de la lana, debemos establecer unos 
parámetros que nos relacionen el índice de amarillo de las lanas blanqueadas con 
los valores de la lana original y lana blanqueada sometidas a los tratamientos de 
amarilleamiento. Se han utilizado dos parámetros para este estudio. El primero 
es una medida de estabilidad (5) del blanco y está definido por la ecuación. 
donde Io. IBI y IOB son los índices de amarillo de la lana original, lana blanqueada 
después del tratamiento de amarilleamiento y lana blanqueada, respectiva,mente. 
El segundo parámetro es una medida de la sensibilidad (T) de la lana blanqueada. 
Se define como 
donde I,, es el índice d r  amarillo de la lana original después del tratamiento de 
amarilleamiento, teniendo los índices restantes el mismo significado indicado an- 
teriormente. 
RESULTADOS 
La tabla I muestra el efecto de la concentración de peróxido sobre las pro- 
piedades de las lanas blanqueadas. Las propiedades de las lanas tratadas en un 
baño en blanco (sin peróxido) fueron las mismas que las lanas sin tratar. 
En la tabla TI se indican los valores de los índices de amarillo obtenidos de 
las lanas no blanqueadas y sometidas a los diferentes tratamientos de amarillea- 
miento, así como las diferencias de los IA de las lanas tratadas y sin tratar. 
TABLA 11 
Valores del Indice de Amarillo de las lanas 
no blanqueadas y amarilleadas 
Tipo de Lana Amarilleamiento * 
lana original Alcalino Térmico Mixto Jntemperie 
IA IA AIA IA AIA IA AIA IA AIA 
* Los valores de AIA son: AIA = IA (lana tratada) - IA (lana original). 
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DISCUSION 
Propiedades de lanas blanqueadas 
1. Propiedades colorimétricas 
En general, todas las muestras se van haciendo más blancas conforme aumenta 
la concentración de peróxido de hidrógeno desde 0,s a 3 volúmenes de oxígeno. 
Por encima de esta concentración no varía sensiblemente el grado de blanco, ex- 
cepto en la lana D que es inicialmente la más amarilla. 
Los índices de amarillo decrecen al aumentar la concentración de peróxido, 
sin embargo, en las lanas B y D no aparece variación al aumentar la concentra- 
ción por encima de 3 volúmenes. 
A una concentración de peróxido de 2 volúmenes, que es la normalmente 
usada en la industria, existen todavía diferencias en el grado de blanco entre las 
lanas después de blanqueadas; sin embargo, estas diferencias no son tan pronun- 
ciadas como entre las lanas sin tratar. Es evidente que las lanas con diferentes 
grados de pigmentación iniciales no pueden ser blanqueadas con el mismo grado de 
blanco, bajo las condiciones que utiliza actualmente la industria. Además, como 
el uso de altas concentraciones de peróxido produce la degradación de la lana, 
es inadmisible intentar el blanqueo al grado más satisfactorio de blanco, ya que 
dos lanas que tengan una diferencia inicial de grado blanco de 5 + S yo menor. 
requeriría una concentración de peróxido de 5 a 8 veces superior para obtener 
las mismas condiciones colorimétricas finales. Por esta razón no es factible in- 
tentar conseguir blancos iguales con lanas de diferentes pigmentación inicial, si 
esta diferencia es pronunciada. 
2. Propiedades físicas y químicas 
Los cambios en las propiedades químicas con el incremento de la concentra- 
ción de agua oxigenada, están indicadas en la tabla 1; las solubilidades alcalinas 
y en urea-bisulfito, así como el contenido en ácido cisteico de las lanas aumen- 
ta con la concentración de peróxido y el contenido en cistina disminuye. Ziegler (15) 
ha puntualizado que una solubilidad alcalina del 30 yo debe ser considerada como 
el valor más alto que puede aceptarse para una lana blanqueada. Las lanas expe- 
rimentadas no exceden de este valor para concentraciones de peróxido compren- 
didas entre 2 y 3 volúmenes (en la lana A es de 31,4 yo a 2 vol. H,O,), depen- 
diendo del tipo de lana, siendo también a esta concentración satisfactorio el grado 
de blanco. Previamente (l), fue encontrada una relación lineal entre la disminución 
del contenido en cistina y el aumento en el contenido en ácido cisteico en la lana; 
la pendiente de las líneas de regresión varía con el tipo de lana. 
La resistencia de todas las lanas decrece significativamente con el aumento de 
la concentración de peróxido, análogamente como fue observado por Blanken- 
burg (l6), el cual determinó la resistencia de fibras individuales. 
Efectos de los tratamientos de amarilleamiento sobre las propiedades 
~olorimétricas de las lanas 
Lanas no blanqueadas 
El efecto de los trtamientos de amarilleamiento sobre el aniarilleamiento de 
las lanas es similar en todas ellas. Los tratamientos térmicos tienen una acción muy 
enérgica, siendo los que producen el amarilleamiento más intenso. El tratamiento 
alcalino y térmico dan incrementos del índice de amarillo casi constante, es decir, 
que parece indicar que son independientes del amarilleamiento inicial que pueda 
tener la lana. Sin embargo, los amarilleamientos mixtos y a la intemperie dan va- 
lores que dependen ya de la naturaleza de la lana. 
Estabilidad del blanco (S) 
Un valor de S de 1.0 indica que la lana no ha sido amarilleada y un valor 
de cero significa que la lana se ha amarilleado exactamente igual que la muestra 
no blanqueada. Un valor negativo indica que el amarilleamiento ha sido más acen- 
tuado en la lana blanqueada que sin blanquear. 
Podemos observar en la figura 1 que los tratarnientos estudiados amarillean 
la lana en el orden siguiente: calor > calor más álcali > intemperie > álcali. 
Los valores de S de las lanas para un tratamiento particular son diferentes. 
Concentración peróxido, vol. 
Tratamiento de amarilleamiento 
* R / C O / ~  
O ~ u / o r  
A C O / O ~  m& a/cu/; 
v ~ n j e r n ~ e r i e  
Fig. 1 Estabilidad de blanco de las lanas a los trataitiientos de amarilleamiento. 
La estabilidad del grado de blanco de las muestras sometidas al tratamiento 
alcalino es muy similar para todas las lanas blanqueadas con agua oxigenada a con- 
contraciones comprendidas entre 1 y 4 volúmenes. Se observa también que la in- 
tensidad del blanqueo no tiene una influencia significativa sobre la estabilidad del 
blanco en el tratamiento alcalino. 
La estabilidad a la intemperie, al tratamiento mixto y por efecto térmico es 
diferente para cada lana, siendo menor cuando las lanas no tratadas y blanqueadas 
son inicialmente más blancas. Sin embargo, excepto para el tratamiento a la in- 
temperie de la lana C, la estabilidad de todas las demás lanas sometidas a estos 
amarilleamientos es más alta cuando la concentración de agua oxigenda del baño 
aumenta. 
Sensibilidad al grado de blanco 
Si T es cero, la lana blanqueada es tan sensible a los tratamientos de amarillea- 
miento como la lana no blanqueada; un valor negativo de T indica que la lana 
blanqueada es más sensible. Analizando los valores de la tabla 1 y observando la 
figura 2, puede observarse que las lanas blanqueadas amarillean más fácilmente 
que las lanas que no han sido sometidas a la acción del peróxido cuando se les 
han aplicado los mismos tratamientos de amarilleamiento. Sin embargo, pueden 
indicarse los siguientes puntos: 
Concentración peróxido, vol. 
Tratarnien to de amarillearniento 
Fig. 2 Sensibilidad del  blanco d e  lanas sornctidas a tratamiento d e  arnarilleamiento. 
La sensibilidad al blanco de la lanas A, B y D sometidas al amarilleamiento 
alcalino, muestran una tendencia a jncrementarse al aumentar la concentración 
de agua oxigenada del baño de blanqueo. Esto está de acuerdo con las conclu- 
siones obtenidas por Norton y Nicholls (3) en sus ensayos sobre lanas amarilleadas 
antes del blanqueo. Es interesante observar que en todas las lanas, un incremento 
de la sensibilidad aparece en concentraciones de peróxido hasta 1 volumen de oxí- 
genollitro (muy acentuado en la lana C) .  
En los tratamientos térmicos se observaron muy pocas variaciones en la sen- 
sibilidad al blanquear la lana a diferentes concentraciones de agua oxigenada. 
La sensibilidad a la intemperie está en relación con el tipo de lana y la inten- 
sidad del blanqueo, siendo más baja cuanto más blancas son las lanas original- 
mente y tanto más alta cuanto más intensa es la acción blanqueante. 
CONCLUSIONES 
Las conclusiones que se desprenden de lo indicado anteriormente son 
1. La dependencia entre el grado de blanco y la concentración de peróxido de 
hidrógeno es del mismo orden en todas las lanas ensayadas. Utilizando concen- 
traciones de agua oxigenada similares a las empleadas en la industria, la diferen- 
cia del grado de blanco de la mayor parte de las lanas es aproximadamente la 
misma y algunas veces inferior en magnitud que la diferencia de blanco existente 
entre las lanas no blanqueadas. Por esta razón, no es posible obtener idéntico 
grado de blanco entre lanas de diferente pigmentación inicial, en los blanqueos 
industriales. 
2. Las lanas blanqueadas con peróxido de hidrógeno tienen una estabilidad 
a los tratamientos de amarilleamiento que varía en el siguiente orden: alcalino > in- 
temperie > calor más álcali > térmico. La intensidad del blanqueo y del tipo 
de lana no afecta muy significativamente la estabilidad a los amarilleamientos con 
álcali de las lanas blanqueadas. Sin embargo, la estabilidad a la intemperie, mixto 
y térmico dependen de la pigmentación inicial de la lana y de la intensidad del tra- 
tamiento del blanqueo, siendo más bajos los valores de la estabilidad en las lanas 
que presentan un grado inicial de amarilleamiento menos acentuado y también 
cuanto más baja es la concentración de peróxido. 
3. Las lanas blanqueadas con peróxido tienen una sensibilidad a los trata- 
mientos de amarilleamiento estudiados, mayor que las lanas no blanqueadas. La 
sensibilidad al amarilleamiento alcalino de las lanas blanqueadas aumenta a medida 
que aumenta la concentración de agua oxigenada y análogamente ocurre con el 
tratamiento a la intemperie, siendo en este caso más acentuada la variación. El tra- 
tamiento térmico no afecta apreciablemente a la sensibilidad. 
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